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Titel: Verfahren zur. Punktionsiiberwachung von Sensoren 



Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionstiberwachung 
Won Sensoren zur Messung und Oberwachung von 
Zustandsparametern von Flussigkeiten oder Gase, insbesondere 
im Bereich der Prozessmesstechnik. Es kann sich hierbei urn an 
sich beliebige elektrochemische, elektrophysikalische oder 
optische Sensoren, insbesondere potentiometrische oder 
amperometrische, photometrische oder spektrometrische Sensoren 
handeln. Bei den zu messenden und zu tiberwachenden 
Zustandsparametern kann es sich beispielsweise um den pH-Wert, 
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den CO2-, 02-Gehalt, die Konzentration eines Stoffes in einer 
wassrigen LSsung oder die elektrische Leitf ahigkeit handeln. 

Sensoren im Bereich der Prozessmesstechnik unterliegen einer 
zeit lichen aber auch stark anwendungsbezogenen Alterung. 
Insbesondere sind Sensoren, welche in fliissigen Medien, zum 
Beispiel bei der Oberwachung von chemischen Prozessen 
eingesetzt werden, besonderen Beanspruchungen ausgesetzt, so 
ass die Anf orderungen an ihre chemische Bestandigkeit und an 
hre Temperaturbestandigkeit hoch sind. Ebenso konnen sich 
Verschmutzung und Belagsbildung auf dem Sensor in Folge des 
Medienkontakts stSrend auswirken und die Standzeit des Sensors 
verringern. Die Funktionsf Shigkeit eines Sensors und seine 
Standzeit werden durch aufiere Einfliisse oder innere, im Sensor 
vorliegende EinflUsse beeintrachtigt beziehungsweise 
beeinflusst. Es ist daher nicht mdglich, die Standzeit eines 
Sensors im allgemeinen oder fUr jeden Sensor im speziellen 
Anwendungsf all anzugeben, und vorherzusagen, was als 
chteilig anzusehen ist. 



Bei elektrochemischen, elektrophysikalischen oder optischen 
Sensoren im Bereich der Prozessmesstechnik werden 
ublicherweise von Zeit zu Zeit Kalibrierungen durchgeftihrt , 
bei denen Mittels entsprechender Normalien eine Zwei- oder 
Mehrpunktkalibrierung zu Grunde gelegt wird. Die auf diese 
Weise erhaltenen Kalibrierdaten werden zur Verf ugbarkeit fUr 
die Messwertauswertung in einem Speicher eines 
Messwerturaf ormers oder aber des Sensors selbst (siehe noch 
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nicht verSf fentlichte. DE 102 18 606.5) abgelegt. Bei der 
Messwerterfassung und -Auswertung werden dann diese 
Kalibrierdaten und gegebenenf alls weitere Messdaten, wie zum 
Beispiel die Temperatur des Messmediums, herangezogen. 

Beispielsweise wird eine pH-Messkette, die durch eine pH- 
Glaselektrode und eine Bezugselektrode gebildet ist, durch die 
Parameter Nullpunkt und Steilheit der Kurve der 

•esskettenspannung charakterisiert . Als Glaselektrodenf ehler 
ind Steilheitsf ehler, Alkalif ehler und Nullpunkt bekannt. Die 
Lebensdauer einer pH-Elektrode ist daher sowohl von den 
Einsatzbedingungen, aber auch von der Bestandigkeit des 
verwandten Elektrodenglases abhangig. In der Regel sind 
Einfliisse auf die sogenannte Membranf lache, also Belagbildung 
aus Kalk, Gips, Fetten, Eiweili und dergleichen durch chemische 
Reinigung behebbar. Nicht behebbar sind jedoch 
Alterungsprozesse im Inneren des Sensors, die auch bei 
L agerung stattfinden. Vor allem aber verringern der Betrieb 
^^^ei extremen pH-Werten aber bei hohen Temperaturen die 
Lebensdauer einer Glaselektrode drastisch. 

Bezugselektroden hingegen besitzen ein Diaphragma, welches den 
elektrolytischen Kontakt zwischen einem Bezugselektrolyten und 
der Messlosung ermSglicht. Fehler kSnnen daher zum Beispiel 
durch Verschmutzung und Blockierung des Diaphragmas oder durch 
sog. Elektrodenvergiftung aufgrund eindringender Fremdionen in 
den Bezugselektrolyten hervorgerufen werden. Die Folge ist 
eine VerSnderung der Zellenspannung der Bezugselektrode (der 
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Halbzellenspannung) , des sogenannten Bezugspotentials, was 
sich wiederum als NullpunktsverSnderung der gesamten 
Messkettenspannung bemerkbar macht. 

Es sind da s her Verfahren zur Funktionstiberwachung von 
elektrochemischen Sensoren bekannt, wobei zum Beispiel der 
Innenwiderstand einer Messelektrode und einer Bezugselektrode 
in zeitlichen AbstSnden gemessen wird und bei Oberschreiten 

•der Unterschreiten praxisbezogen definierter Werte eine 
larmmeldung ausgegeben wird. Nach diesen Verfahren wird 
abgewartet, bis der Sensor einen kritischen Bereich erreicht 
und dann ausgewechselt werden muss. 

Es gibt eine Vielzahl von Verfahren zur Funktionstiberwachung 
von Sensoren im Bereich der Prozessmesstechnik, wobei stets 
anhand von Prufparametern die momentane Funktionserfiillung des 
Sensors geprtift wird. Beispielhaft sei DE 42 12 792 C2 und DE 
^^^34 19 034 Al genannt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren zur Funktionstiberwachung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 dahingehend zu verbessern, 
dass ausgeschlossen werden kann, dass der Sensor wahrend der 
folgenden Betriebsperiode bis zur nachsten Funktionsprtif ung 
seine Funktionsf ahigkeit verliert, und zwar ohne dass der 
Sensor lange vor Erreichen seiner Abnutzungsgrenze 
ausgetauscht wird, so dass die wertvolle Standzeit des Sensors 
moglichst weitgehend ausgenutzt werden kann. 



Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemalien Verfahren 
erf indungsgemSfi dadurch geiest, dass dass die erfassten 
Prtifparameter gespeichert werden und dass zur Durchfuhrung der 
Funktionstiberwachung eine seitherige zeitliche Entwicklung der 
gespeicherten Priifparameter ausgewertet wird und dass daraus 
die zukUnftige zu erwartende Entwicklung des Sensorverhaltens 
vorhergesagt wird und Inf ormationen liber die Dauer des 
^rerbleibenden storungsf reien Betriebs des Sensors gewonnen 
pFerden . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
aus der seitherigen zeitlichen Entwicklung von PrUfparametern, 
die entweder im Rahmen der Messwerterf assung oder wahrend 
periodischer Priif zustSnde, insbesondere wahrend der 
KalibriervorgSnge, gewonnen werden, in die Zukunft gerichtete 
Voraussagen iiber die zu erwartende Entwicklung des 
Sensorverhaltens gemacht werden konnen. Es soil also der noch 
^erbleibende "Abnutzungsvorrat" des Sensors ermittelt werden. 
Anhand dessen konnen Steuervorgange ausgelbst oder 
Entscheidungen Uber Steuervorgange getroffen werden, falls 
dies erwtinscht ist. 



Dabei konnen in vorteilhaf ter Weise erf ahrungsgemaii gewonnene 
Kenntnisse uber das Verhalten eines bestimmten Sensortyps bzw. 
eines bestimmten Prtifparameters bei einem spezifischen 
Sensortyp verwendet werden, etwa dadurch, dass ein bestimmtes 
erf ahrungsgemaJles Verhalten sehr gut wiedergebende 



mathematische Funktionen verwendet und deren Parameter 
ermittelt werden. 





Es ware zumindest grundsStzlich denkbar, dass eine 
erfahrungsgemafte zeitliche Entwicklung eines Prufparameters in 
Form einer Kurve oder in sonstiger Weise far die 
Funktionsuberwachung zuganglich hinterlegt werden kdnnte, so 
dass durch Vergleich der ermittelten und gespeicherten 
prafparameter des zu tiberwachenden Sensors mit den 

interlegten Daten auf die zu erwartende Entwicklung des 
Sensorverhaltens geschlossen werden .kann. Es konnte also 
insbesondere eine Aussage gewonnen werden, wie lange der 
Sensor noch aulierhalb eines kritischen Verhaltens, also in 
einem sicheren Abstand zu einer Abnutzungsgrenze bleiben wird. 
- Es erweist sich aber demgegentiber als vorteilhaft, wenn zum 
Auswerten der seitherigen zeitlichen Entwicklung der 
gespeicherten Prafparameter nichtlineare 
Interpolationsverfahren angewendet werden, urn 
(unktionsparameter einer das Sensorverhalten beschreibenden 
Funktion zu gewinnen. Es wird also durch Interpolation im 
weitesten Sinne eine Funktion far die Prafparameter errechnet, 
deren Werte dann auch far die Zukunft berechnet werden kbnnen. 
Es findet also im weitesten Sinne eine Extrapolation der in 
der Vergangenheit ermittelten Prafparameter far die Zukunft 
statt . 



Wie bereits vorstehend angedeutet, erweist es sich als 
besonders vorteilhaft, wenn far einen bestimmten Sensortyp und 





gegebenenfalls fur einen bestimmten Anwendungsbereich eines 
bestinimten Sensortyps, etwa im alkalischen Medium, eine auf 
Erfahrung beruhende Funktion vorgegeben und verwendet wird, 
deren Funktionsparameter dann aber anhand einer Anzahl von 
konkreten erfassten Prttfparametern ermittelt werden. 
Vorzugsweise finden Polynomf unktionen hierfttr Verwendung. 

Wenn vorstehend von Informationen iiber die Dauer des 
jrerbleibenden stdrungsf reien Betriebs des Sensors gesprochen 

ird, so ist dies im weitesten Sinne zu verstehen. 
Insbesondere kdnnte nach einer- jeweiligen Erfassung eines 
Prufparameters Oder in zeitlichen Abstanden ein erster 
pradiktiver Wert far eine Abnutzungsgrenze ermittelt werden. 
An der Abnutzungsgrenze ist der Sensor nach wie vor 
funktionsfahig, d.h. er befindet sich in einem 
Betriebszustand, der (noch) durch elektrische 

KompensationsmaJinahmen die Funktionalitat der Messeinrichtung 
in gegebenenfalls engeren Grenzen ermoglicht. Jenseits der 
Ibnutzungsgrenze ist dies aber nicht mehr der Fall. Es wird 
also nach diesem weitergeheriden Erf indungsgedanken derjenige 
Zeitpunkt rechnerisch anhand der erfassten Prufparameter, 
insbesondere anhand der daraus gewonnenen Funktion oder im 
weitesten Sinne durch Extrapolation ermittelt, zu dem der 
Sensor die vorstehend erlauterte Abnutzungsgrenze erreicht 
haben wird. 



Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung konnte aber 
auch geprUft werden, ob vor dem nachsten Erfassen von 
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PrUfparametern, also insbesondere vor dem nfichstf olgenden 
Kalibrierzyklus, die Abnutzungsgrenze erreicht sein wird. Je 
nach dem kann eine entsprechende Warnmeldung ausgegeben 
werden, oder es konnen Mafcnahmen verschiedenster Art, 
beispielsweise automatisierte Reinigungsmafinahmen, eingeleitet 
werden. 




Nach einer weiteren vorteilhaften Verf ahrensvariante kann 
cjeprtift werden, ob ein pradiktiv gewonnener Wert des 

riifparamters innerhalb eines Warnbereichs diesseits der 
bisher definierten Abnutzungsgrenze liegt. Auch in diesem Fall 
kbnnten geeignete Inf ormationen angezeigt oder MalSnahmen 
ausgelSst werden. Die bisher definierte Abnutzungsgrenze kann 
insbesondere anhand des pradiktiv gewonnenen Werts korrigiert 
werden. 



In besonders bevorzugter Weiterbildung des Erf indungsgedankens 
wird vorgeschlagen, dass anhand der erf indungsgemafi gewonnenen 
^^^if ormationen Uber die Dauer des verbleibenden storungsf reien 
Betriebs Maftnahmen fttr die Wartung, beispielsweise 
Reinigungsmalinahmen, Ersetzung der Sensorf ltissigkeit von 
Verschleiliteilen oder des Filters oder dergleichen, ermittelt 
und ausgegeben und/oder angezeigt und gegebenenf alls 
eingeleitet werden. 

Es erweist sich des Weiteren als besonders vorteilhaft, wenn 
anhand der Inf ormationen Uber die Dauer des verbleibenden 
storungsf reien Betriebs ein pradiktiver Zeitpunkt des 
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Austauschs des Sensor ermittelt und vorzugsweise ausgegeben 
und/oder angezeigt wird, Diese Information des bevorzugten 
Zeitpunkts des Austauschs des Sensors kann natiirlich auch in 
an sich beliebiger Weise an zentrale Rechen- und 
Steuereinheiten weitergegeben und dort in an sich beliebiger 
Weise verarbeitet werden. 



Wenn vorstehend von Priifparametern die Rede war, so waren 
hierunter an sich beliebige Zustandsdaten oder 

standsinf ormationen des Sensors erfasst, welche sich im Zuge 
des Betriebs des Sensors verSndern und in einem funktionalen 
Zusammenhang zur Standzeit des Sensors stehen. 

Insbesondere bei potentiometrischen Sensoren, wie pH-Sensoren, 
0»- oder CO^-Sensoren erweist es sich als besonders 
vorteilhaft, wenn als Priifparameter die Steilheit des 
Sensorsignals oder der Sensorsignale (Einzelsensor, 
Sensorkette oder Sensor-Array) in einem jeweiligen PrOfzustand 

Sensors, also beispielsweise vorzugsweise wahrend der 
zyklischen Kalibrierung des Sensors, erfasst" und ausgewertet 
wird. Es wird hierunter also im Falle des beispielhaft 
genannten pH-Sensors die Steilheit der Messkettenspannung oder 
Zellen-EMK verstanden. Gleichermaften konnte es sich urn die 
hinterlegten Werte' der Kalibrierf unktion eines photometrischen 
oder spektrometrischen Sensors handeln. 

Des Weiteren kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn als 
PrQfparameter der Nullpunkt dieses Messkettensignals in einem 
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jeweiligen Prttfzustand des Sensors erfasst und ausgewertet 
wird. 

Eine besondere Bedeutung koramt auch der Erfassung und 
Auswertung des Innenwiderstands einer Elektrode als 
Prufparameter zu, da dies in vorteilhafter Weise wShrend des 
normalen Messbetriebs moglich ist, wohingegen die Ermittlung 
von Steilheit und Nullpunktslage nur bei unterbrochenem 

•essbetrieb , insbesondere w&hrend der zyklisch durchgefUhrten. 
alibrierverf ahren, moglich ist. 

Aber auch die Veranderung des dynamischen Verhaltens vom 
Sensor selbst* erzeugter Signale lasst sich als Prufparameter 
erfassen und auswerten. So kann beispielsweise die Anstiegs-/ 
beziehungsweise Abfallzeit bei der Signalerf assung oder die 
Signaleinschwingzeit oder das dynamische Verhalten des 
Rauschens des Sensors in der erf indungsgemaJJen Weise zur 
FunktionsUberwachung verwendet werden. Dynamisches Verhalten 
^^nn beispielsweise uber ein Zyklovoltagramm ermittelt werden. 

Des Weiteren erweist es sich als vorteilhaft, wenn abhangig 
vom Sensortyp wenigstens eines, vorteilhafterweise aber 
mehrere unterschiedliche Prufparameter jeweils zyklisch 
erfasst werden. Die dann jeweils gewonnenen Inf ormationen Uber 
die zu erwartende Entwicklung des Sensorverhaltens und Uber 
die Dauer des verbleibenden storungsf reien Betriebs konnen 
dann dahingehend verwertet werden, dass bei der Frage des 
Erreichens des Abnutzungsgrenzzeitpunkts diejenigen 
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Priifparameter Berucksichtigung finden, welche den 
nachstliegenden Abnut zungsgrenzzeitpunkt bedingen. 

Es erweist sich auch als vorteilhaft, wenn sensorspezif ische 
Grunddaten bei der Auswertung Verwendung finden. Anhand dieser 
sensorspezif ischen Grunddaten, die aus einer 

Speichereinrichtung des Sensors, des Messwertumf ormers oder in 
sonstiger Weise, etwa liber das Internet oder iiber 
ktualisierungsdatentrager erhalten und verwendet werden, 
onnen beispielsweise bevorzugte und insbesondere ebenfalls 
hinterlegte Funktionen fiir den betreffenden Priifparameter 
gewonnen und fur die Durchftlhrung des Verfahrens herangezogen 
werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung des 
erf indungsgemalien Verfahrens, kSnnen vorausschauende Hinweise 
zu Wartungs- oder InspektionsmaBnahmen mit detaillierten 
Anweisungen, die Vorrichtung zu reinigen, auszuwechseln oder 

prUfen, gegeben werden, wenn sich herausstellt, dass ein 
fur die Zukunft ermittelter Wert eines Prufparameters in einem 
Warnbereich diesseits der Abnutzungsgrenze liegt. Ebenso 
konnen Empf ehlungen fiir logistische Maflnahmen, welche die 
Lagerhaltung oder Materialbestellung betreffen, entsprechend 
hinterlegtem Erf ahrungswissen ausgegeben oder in beliebiger 
Weise veranlasst werden. 



An 



Die Ergebnisse der Funktionsiiberwachung konnten aufterdem 
beispielsweise ttber prozesskompatible Schnittstellen, wie zum 
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Beispiel Profibus, Foundation Fieldbus, Ethernet und 
dergleichen an eine Prozessleitstelle tibermittelt werden. 

Als Mittel zur gemeinsamen Nutzung der identischen 
Bedienoberf lache und zur Darstellung der ausgewerteten 
Pruf parameter, beispielsweise im Messumf ormer oder einem 
angeschlossenen PC, kann beispielsweise ein identischer Device 
Type Manager (DTM) verwendet werden. 

I^eitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den Patentansprtichen, der zeichnerischen 
Darstellung und nachf olgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 in schematischer Darstellung einen Teil einer 
Messeinrichtung; 




Figur 2 den Verlauf sensorspezif ischer Priifparameter tiber 
der Zeit. 



Figur 1 zeigt schematisch einen Teil einer Messeinrichtung, 
welche einen Sensor 1, eine Rechen- und Speichereinheit 2 
sowie eine Anzeige- und Bedieneinheit 3 umfasst. Als optionale 
Komponente ist in das System eine automatisierbare Kalibrier- 
und Reinigungseinheit 4 mit zugehdriger Steuerung integriert. 



Bei dem Sensor 1 kann es sich in vorteilhaf ter Weise urn einen 
Sensor mit einer Kornmunikationsschnittstelle und einem 
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internen ciigitalen Speicher sowie zugehoriger 

prozessorgesteuerter Elektronik handeln; das erf indungsgemSfie 
Verfahren ist aber auch unter Verwendung eines konventionellen 
Sensors mit analoger Signalausgabe an die Recheneinheit 2 
eines Messwertumf ormers durchfuhrbar . 

Rechen- und Speichereinheit 2 sowie die Bedieneinheit 3 konnen 
in einem Feldgerat mit graphischem Display integriert sein, 
alternativ ist aber auch, wie dargestellt, ein PC verwendbar. 
^ie Messeinrichtung besitzt auch eine 
Kommunikationsschnittstelle, urn aber die gangigen 
Kommunikationsverf ahren via Internet oder lokalem Intranet mit 
einer zentralen Prozessleitstelle in Verbindung treten zu 
kSnnen oder von extern angesprochen werden zu konnen. 

In Figur 2 ist der Verlauf sensorspezif ischer Daten 
sensorspezif ischer Pruf parameter iiber der Zeit aufgetragen. 
Beispielsweise durch auliere Einflusse bedingt ist die 
^inktionsfahigkeit des Sensors zeitlich begrenzt; er 
unter liegt der Abnutzung. Sensorspezif isch gibt es 
verschiedene Einf lussgroflen, wie die Belastung durch das 
Messmedium, die Belastung durch Temperatur und klimatische 
Einfltisse, aber auch die alterungsbedingte Abnutzung sowie 
sonstige chemische oder physikalische Vorgange, die einen 
unterschiedlich schnellen Abbau des sog. Abnutzungsvorrats bis 
zur definierten Abnutzungsgrenze beeinf lussen. 
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Fur einen jeweiligen PrUf parameter ist in der Speichereinheit 
in Abhangigkeit vom spezifischen Sensortyp ein der 
Abnutzungsgrenze entsprechender Parameterwert hinterlegt. 
Ebenso ist daran angrenzend ein Warnbereich definiert und 
hinterlegt- Wie eingangs erwahnt, ist bei Erreichen der 
Abnutzungsgrenze die Funktionsf ahigkeit der Messeinrichtung 
zwar noch gegeben, eine weitere Veranderung oder 
Verschlechterung der Sensorparameter hatte jedoch 
^^ehlfunktionen zur Folge. 

Fur das Beispiel einer pH-Messkette ist in Figur 2 der Verlauf 
der sogenannten Elektrodensteilheit der Messkettenspannung 
dargestellt. Die Messeinrichtung erfasst dabei wahrend eines 
jeweiligen Kalibriervorgangs die Messkettenspannungen und 
normiert die gewonnenen Werte in an sich bekannter Weise (ziim 
Beispiel wie in DIN IEC 746-2 beschrieben) . Die Ergebnisse 
werden dann in der Speichereinheit abgelegt. 

^^ber ein sogenanntes Pradiktivprogramm zur 

Steilheitsttberwachung wird nun bei Vorliegen einer ersten 
Anzahl von Werten durch nichtlineare Interpolation eine 
Polynomfunktion ermittelt und ein erster prSdiktiver Wert far 
die Abnutzungsgrenze in der Zukunft ermittelt. Dieser wird 
gespeichert. In Abhangigkeit von den Einsatzbedingungen und 
den daraus resultierenden Kalibrierzyklen, die sich im Tages- 
oder Wochenabstand abspielen k&nnen, werden die Daten erganzt, 
d.h. es werden weitere PrUf parameter erfasst und deren 
Polynomfunktion ermittelt und jeweils durch Extrapolation im 
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weitesten Sinne die Werte der Funktion zu weiteren Zeitpunkten 
ti bestiramt. Sobald der betreffende Priifparameter auf die 
definierte Gr5fie des Warnbereichs absinkt, zum Beispiel bei 
Absinken des Elektrodensteilheitswerts auf 80% der 
theoretischen Steilheit der Messkettenspannung iiber der H + - 
Ionenkonzentration, wird der ebenfalls ermittelte 
Abnutzungsgrenzzeitpunkt als Warninf ormation ausgegeben. Wie 
in den Beispielen der beiden Sensoren der Figur 2 sind dies 
^^^ie Zeitpunkte (tcsi und t G s2) • 

Wie vorausgehend erwahnt, kSnnen alternativ oder zusatzlich ■ 
als Prttf- oder Oberwachungsparameter der 

Messkettenspannungsnullpunkt oder der Innenwiderstand der 
Glaselektrode und/oder der Bezugselektrode berucksichtigt 
werden. 

Die erfindungsgemalie Malinahme der Berucksichtigung der 
seitherigen Entwicklung von in zeitlichen Abstanden erfassten 
^^rufparametern fur die Ermittlung der zukunftig zu erwartenden 
Entwicklung des Sensorverhaltens, fahrt zu einer optimalen 
Ausnutzung der Funktionsf ahigkeit des Sensors. Der Sensor 
braucht nicht schon lange vor Ablauf seiner Standzeit 
ausgewechselt zu werden, und andererseits wird das Risiko 
weitestgehend minimiert, dass der Sensor wahrend des 
bestimmungsgemalien Betriebs funktionsunf ahig wird. 
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GleichermalSen kdnnen vorausschauende Vorsorgemalinahmen, z. B. 
Bereitstellung und Beschaffung von Ersatzmaterialien im Sinne 
einer optischen Instandhaltungsstrategie eingeleitet werden. 




# 



17 



Paten tan sp ruche 



Verfahren zur Funktionstiberwachung von Sensoren zur 
Messung und Oberwachung von Zustandsparametern von 
Flussigkeiten oder Gasen, insbesondere im Bereich der 
Prozessmesstechnik, beispielsweise von elektrochemischen, 
elektrophysikalischen oder optischen Sensoren, wobei der 
Sensor in zeitlichen Abstanden in einen Prufzustand 
versetzt wird und Priif parameter erfasst werden oder 
Priifparameter in zeitlichen Abstanden im Zuge der 
Messwerterf assung erfasst werden, dadurch gekennzeichnet , 
dass die erfassten Priifparameter gespeichert werden und 
dass zur Durchfuhrung der Funktionsiiberwachung eine 
seitherige zeitliche Entwicklung der gespeicherten 
Priifparameter ausgewertet wird und dass daraus die 
zukiinftige zu erwartende Entwicklung des Sensorverhaltens 
vorhergesagt wird und Inf ormationen liber die Dauer des 
verbleibenden stSrungsf reien Betriebs des Sensors 
gewonnen werden, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Auswerten der seitherigen zeitlichen Entwicklung der 
gespeicherten Priif parameter nichtlineare 
Interpolationsverf ahren angewendet werden, urn 
Funktionsparameter einer das Sensorverhalten 
beschreibenden Funktion zu gewinnen. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass fttr einen jeweiligen Sensor eine das 
erfahrungsgemSlie Sensorverhalten wiedergebende Funktion 
vorgegeben und verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei der Funktion urn eine Polynomfunktion handelt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass ein erster 
pradiktiver Wert fUr die Abnutzungsgrenze ermittelt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass geprtift wird, ob 
vor dem nachsten Erfassen von Prtifparametern die 
Abnutzungsgrenze erreicht wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass geprtift wird, ob 
ein pradiktiv gewonnener Wert des Prtifparameters 
innerhalb eines Warnbereichs diesseits der bisher 
definierten Abnutzungsgrenze liegt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der 
Informationen uber die Dauer des verbleibenden 
storungsf reien Betriebs Malinahmen fttr die Wartung 
ermittelt und ausgegeben und/oder angezeigt und 
gegebenenf alls eingeleitet werden. 



# • 
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der 
Informationen Uber die Dauer des verbleibenden 
stdrungsf reien Betriebs ein pradiktiver Zeitpunkt des 
Austauschs des Sensors ermittelt und gegebenenf alls 
ausgegeben wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Pruf parameter 
die Steilheit des Sensorsignals oder der Sensorsignale in 
einem jeweiligen Prufzustand des Sensors erfasst und 
ausgewertet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Pruf parameter 
der Nullpunkt des Sensorsignals oder der Sensorsignale in 
einem jeweiligen Priifzustand des Sensors erfasst und 
ausgewertet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, -dadurch gekennzeichnet, dass als Prtifparameter 
der Innenwiderstand einer Elektrode erfasst und 
ausgewertet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Prttfparameter 
die Veranderung des dynamischen Verhaltens vom Sensor 
selbst erzeugter Signale erfasst und ausgewertet wird. 
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Verf ahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
verschiedene Priifparameter erfasst und ausgewertet 
weirden.. * ' • * 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswertung 
sensorspezif ische Grunddaten aus einer 
Speichereinrichtung des Sensors oder des 
Messwertumf ormers, tiber das Internet oder uber 
Aktualisierungsdatentrager erhalten und verwendet werden. 



Zusaxnmenfas sung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionsuberwachung 
von Sensoren zur Messung und Oberwachung von 

Zustandsparametern von Flussigkeiten Oder Gasen, insbesondere 
im Bereich der Prozessmesstechnik, beispielsweise von 
elektrochemischen, elektrophysikalischen oder optischen 
Sensoren, wobei der Sensor in zeitlichen Abst&nden in einen 
^rUfzustand versetzt wird und Pruf parameter erfasst werden 
oder diese Pruf parameter in zeitlichen Abstanden im Zuge der 
Messwerterfassung erfasst werden, wobei die erfassten 
Parameter gespeichert werden und zur Durchfuhrung der 
Funktionsuberwachung eine seitherige zeitliche Entwicklung der 
gespeicherten Pruf parameter ausgewertet wird und daraus die 
zukUnftige zu erwartende Entwicklung des Sensorverhaltens 
vorhergesagt wird und Inf ormationen uber die Dauer des 
verbleibenden storungsf reien Betriebs des Sensors gewonnen 
^erden. 

(Figur 2) 
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